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Se realizó un proyecto que permite la migración entre motores de bases de datos relacionales 
(SQL SERVER) y no relacionales (MongoDB).  
 
Inicialmente se realizó el  estudio sobre las estructuras de los diferentes motores de bases de 
datos y el análisis en qué casos es posible realizar una migración de datos. Luego de haber 
culminado éste estudio, se realizó el diseño e implementación de la aplicación. 
 
Como resultado se diseñó una aplicación Web que funciona en forma de asistente para la 
migración de la información entre motores SQL Server y MongoDB. 
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NoSQL not- only SQL. 
SQL Structured Query Languaje. 
MongoDB de la palabra en inglés “humongous” que significa enorme 
ACID  atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad 
BSON  Binary JSON. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
Este proyecto se realizara para el ITM cuya función es permitir el proceso de migración entre 
bases de datos relacionales (SQL SERVER) y no relacionales (MongoDB). 
 
Esta investigación es de gran importancia porque permite el desarrollo de una herramienta que 
ayude a los desarrolladores de software poder realizar las pruebas con los dos motores de bases 
de datos. 
 
A través de este informe se presenta el resultado de una investigación que se abordaran en los 
capítulos de la tesis. 
En el capítulo II: se hablara sobre los elementos que se manejan en la base de datos relacionales 
(SQL Server)  y no relacionales (MongoDB). En el capítulo III: se mostrará el estudio para llevar 
a cabo todos los objetivos específicos. En el capítulo IV: se exponen y analizan los resultados. 
Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones y referencias bibliográficas. 
 
1.1 Justificación: 
Este proyecto abordara la necesidad de realizar migración de datos entre las bases de 
datos relacionales (SQL SERVER) y no relacionales (MongoDB),  permitiendo que los 
desarrolladores puedan probar sus aplicaciones con ambos motores y así garantizar un 
buen funcionamiento al momento de la escalabilidad que se le va dando al software. 
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1.2 Problema: 
El ITM no cuenta con una herramienta que permita realizar la migración entre bases de 




Realizar un análisis para el proceso de migración entre bases de datos relacionales (SQL 
SERVER) y No SQL (MONGODB) e implementar una aplicación web, que permita realizar 
la migración entre estos dos motores de bases de datos. 
 
1.4.2 Específicos:  
1. Realizar un estudio sobre la complejidad de las colecciones que se maneja en 
MongoDB. 
2. Realizar un estudio sobre la migración de la información desde MongoDB hacia SQL 
Server o para qué casos aplica. 
3. Diseñar una aplicación web que permita migrar una base de datos SQL Server a 
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2 MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Tipos de bases de datos: 
2.1.1. Base de Datos Relacional: En informática, tipo de base de datos o 
Sistema de administración de bases de datos, que almacena información en tablas (filas y 
columnas de datos) y realiza búsquedas utilizando los datos de columnas especificadas de una 
tabla para encontrar datos adicionales en otra tabla. En una base de datos relacional, las filas 
representan registros (conjuntos de datos acerca de elementos separados) y las columnas 
representan campos (atributos particulares de un registro). Al realizar las búsquedas, una base 
de datos relacional hace coincidir la información de un campo de una tabla con información 
en el campo correspondiente de otra Tabla y con ello produce una tercera tabla que combina 
los datos solicitados de ambas tablas. (NOGUERA, 2011) 
2.1.2. Base de Datos no Relacional:  
Las bases de datos NoSQL, también llamadas No Solo SQL, son un enfoque hacia la 
gestión de datos y el diseño de base de datos que es útil para grandes conjuntos de datos 
distribuidos. NoSQL, que abarca una amplia gama de tecnologías y arquitecturas, busca 
resolver los problemas de escalabilidad y rendimiento de big data que las bases de datos 
relacionales no fueron diseñadas para abordar. NoSQL es especialmente útil cuando una 
empresa necesita acceder y analizar grandes cantidades de datos no estructurados o datos 
que se almacenan de forma remota en varios servidores virtuales en la nube. (Rouse, 2015) 
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2.2.  Elementos Base de Datos relacionales 
a. Datos: Es la parte esencial de la información, es decir, la información que llega a la base de 
datos. 
b.  Atributos: Son los diferentes campos que conforman la estructura de una 
Base de Datos. 
c.  Campos: Son cada una de las columnas de una tabla, cada campo almacena un dato en 
concreto. 
d. Registro: Cada una de las filas de la tabla que agrupa toda la información de un mismo 
elemento. 
e. Tablas: Son estructuras encargadas de alojar la información de la base de datos. (NOGUERA, 
2011) 
2.3.  Elementos Base de Datos no relacionales 
a. Colecciones: Una colección es un conjunto de documentos. Podemos verlo como si fuera una 
tabla en una base de datos relacional.  
b. Documentos: Un documento es un conjunto de claves con valores asociados. La 
representación de un documento difiere del lenguaje de programación utilizado, puede ser un 
mapa, una tabla hash o un diccionario. (parasitovirtual.wordpress.com, 2011) 
c. Tipos Bson: BSON soporta los siguientes tipos de datos como valores en los 
documentos. Cada tipo de datos tiene un número y cadena correspondiente alias que se pueden 
utilizar con el $typeoperador para consultar los documentos por tipo BSON.  (mongodb, s.f.) 
Tabla 1, Tipos de datos BSON,  (mongodb, s.f.)  
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2.4.1. Crear colecciones: 
2.4.1.1. SQL Server: 
CREATE TABLE clientes (id int(11) NOT NULL PRIMARY KEY,nombre varchar(255) NOT 
NULL,ciudad varchar(20) NOT NULL, PRIMARY KEY (id)) 
2.4.1.2. MongoDB: 
      db.createCollection("clientes") 
2.4.2. Insertar datos: 
 Número Alias Notas 
Doble 1 “doublé”  
Cuerda 2 “cuerda”  
Objeto 3 “objeto”  
Formación 4 “formación”  
Datos binarios 5 “BinData”  
oBJECTID 7 “ObjectId”  
Boole 8 “Bool”  
Fecha 9 “Fecha”  
Nulo 10 “nulo”  
Expresión 
regular 
11 “Expresión regular”  
JavaScript 13 “JavaScript”  
JavaScript 
(con alcance) 
15 “javaScriptWithScoope”  
entero de 32 
bits 
16 “int”  
Entero de 64 
bits 
18 “largo  
decimal128 19 “decimal” Nueva 
versión 3.4. 
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2.4.2.1. SQL Server: 
INSERT INTO clientes (id ,nombre ,ciudad)VALUES (NULL , 'Fernan', 'Barcelona'); 
2.4.2.2.MongoDB: 
Db.clientes.insert({nombre:”fernand”,ciudad:”Barcelona”}) 
2.4.3. Mostrar todos los registros: 
2.4.3.1. SQL Server: 
Select * from Clientes 
2.4.3.2.MongoDB: 
   Db.clientes.find() 
2.4.4. Buscar por nombre: 
2.4.4.1. SQL Server: 
Select * from clientes where nombre= ‘Fernan’ 
2.4.4.2.MongoDB: 
db.clientes.find({nombre:"Fernan"}) 
2.4.5. Mostrar todos los nombres de manera ascendente: 
2.4.5.1. SQL Server: 




2.4.6.1. SQL Server: 
UPDATE clientes SET ciudad = "Madrid" WHERE nombre='Carlos' 
2.4.6.2. MongoDB: 
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db.clientes.update({nombre: “Carlos”},{ciudad: “Madrid”}) 
2.5. Aplicaciones utilizando bases de datos NoSQL: 
Algunas empresas están realizando pruebas con la versión beta de las bases de datos 
NoSQL, como son Google Analytics, Gmail, Google Maps, Google Earth o YouTube, 
llevan mucho tiempo testeando las capacidades que ofrece Google Cloud BigTable sin 
saberlo. La nueva solución que está ofreciendo Google para las compañías que necesitan 
gestión y el análisis de datos en sectores como el de servicios financieros, energía, 
biomédica, telecomunicaciones o publicidad online. Gran cantidad de datos y la necesidad 
de extraer valor de esa información.  
Se accede a través de una API de HBASE, gracias a la API, la gestión de los datos puede 
hacerse sin problemas en los formatos estándar propuestos dentro de la industria, Además 
Google informa que la BigTable reduce a la mitad el coste de otras soluciones. También 
los de Google presumen que el configurar un clúster no tomará mucho tiempo. 
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3.1 ¿Que debe conocerse sobre las bases de datos para poder realizar la migración? 
Para utilizar eficazmente las posibilidades de obtener información en una base de datos debe 
adaptarse lo más posible a sus características particulares. Para ello es necesario estar 
informado previamente de su contenido y de cómo debe realizarse cada proceso. Se debe 
tener en cuenta: 
 
 - Si el proceso de migración es de SQL SERVER hacia MongoDB solo se debe seleccionar 
las tablas que se necesitan migrar la información. 
 
 - Si el proceso de migración es de MongoDB hacia SQL SERVER se debe tener claro la    
estructura de campos de las tablas a crear. 
 
3.2 Analizar las colecciones y los documentos de MongoDB: 
Las colecciones en MongoDB se puede referenciar como una tabla en SQL SERVER y los 
documentos como tuplas, si se conoce que en SQL SERVER una tabla siempre tiene la 
misma estructura para cada tupla, en MongoDB se permite el manejo de una estructura 
flexible, es decir si se tuviera una colección Persona los documentos podrían tener las 
siguientes estructuras:  
 *documento1 :{Nombre, Apellido, Telefono,Sexo},  
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3.3 La migración desde MongoDB hacia SQL:  
El proceso de migración en esta dirección se realiza a través de un asistente que permite 
elegir los campos por tablas a crear. Para éste punto ya se debe tener definida la estructura de 








Figura 1, Muestra los campos que contiene cada uno de los documentos de una colección especificada, Elaboración 
propia. 
 
Se seleccionan los campos que conforman cada tabla, como se muestra en la siguiente 
imagen: 
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Figura 2, Campos seleccionados, Elaboración propia. 
Y finalmente se ingresa el nombre de tabla a crear en la base de datos relacional. 
 
Figura 3, Se crea el nombre de la Tabla, Elaboración propia.  
3.3.2 SQLSERVER: la tabla quedaría de la siguiente manera en la base de datos relacional:
 
Figura 4, Resultado final, Elaboración propia. 
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Al momento de insertar la información los documentos que no tengan el campo nombre, 
apellido y cedula se insertaran Null. 
3.4 La migración desde SQL Server hacia MongoDB: 
El transformar un esquema de una base de datos relacional a una base de datos no relacional 
orientado a documentos como lo es MongoDB, el proceso de migración se puede realizar con 
la menor dificultad posible. 
3.4.1 Relación 1-1  
3.4.1.1 SQL SERVER: se tienen la tabla persona con los campos: id, nombre, apellido y género. 
Una segunda tabla documentos personales con los campos: id, pasaporte, licencia y 
seguro social. 
 
Figura 5, estructura de 1-1, Elaboración propia. 
3.4.1.2 MongoDB: A continuación se mostrará cómo quedara la creación de las tablas en la base 
de datos no relacional. 
 
Figura 6, resultado en Mongo 1-1, Elaboración propia. 
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3.4.2 Relación 1 - * 
3.4.2.1   SQL SERVER  se tienen dos tablas en SQL SERVER con una relación de uno a muchos 
cada tabla con sus campos respetivos, como se puede ver en la siguiente imagen. 
 
Figura 7, estructura 1-*, Elaboración propia. 
 
3.4.2.2. MongoDB: se muestra cómo quedaría el proceso de creación de las tablas en la base de 
datos no relacional de esta manera se tiene una relación directa con un array como campo dentro 
del documento. 
 
Figura 8, resultado en Mongo 1-*, Elaboración propia. 
 
3.4.3 Relaciones * - *: 
3.4.3.1 SQL SERVER: se tienen la creación de las tres tablas Personas, Persona_has_Direccion y 
Dirección como se muestra en la siguiente figura: 
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   Figura 9, Estructura *-*, Elaboración propia. 
3.4.3.2 MongoDB: A continuación si se desea realizar el proceso de migración la creación de las 
tablas en la bases de datos no relacional quedaría así: 
 
Figura 10, resultado en Mongo *-*, Elaboración propia. 
 
3.5 ¿Siempre es posible realizar la migración en todos los casos? 
3.5.3 SQL SERVER: 
Como se pudo verificar en el caso anterior es posible realizar la migración 
independientemente de las relaciones que se manejen en la base de datos relacionales 
(SQL SERVER), el proceso de migración siempre se creará un único documento con 
todos los campos correspondientes a las tablas. 
3.5.4 MongoDB: 
El proceso de migración para esta primera versión del software solo se permitirá 
realizarse cuando no se tengan documentos incrustados ya que si se migra la información 
de este documento como un campo en la base de datos relacional, su información podría 
no quedar completa, es por esto que no se soportará el documento incrustado. 
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Ejemplo de estructura de MongoDB que no estaría soportado por el software  
Colección: Personas con el Documento1: 
 { 
 Nombre: Andrea, 
 Apellido: Jiménez ortega, 
 Sexo: femenino, 
  Correo:[{ 
     Tipo: institucional, 
     Correo: andreajimenez91121@correo.itm.edu.co, 
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  País: Colombia, 
 Estado: activa, 
 Ciudad: Medellín, 
 Departamento: Antioquia, 
 Casa o apto: Calle 78  # 53- 01 casa, 




 Estado: activa, 
 Ciudad: Medellín, 
 Departamento: Antioquia, 




 Estado: inactiva, 
 Ciudad: Medellín,  
 Departamento: Antioquia, 
 Casa o apto: carrera 79 # 74 ad – 7 apto 1515, 




INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  






 País: Colombia, 
 Estado: activa, 
Ciudad: Medellín, 
Departamento: Antioquia, 




Al momento de migrar la información en los campos correos y direcciones la información podría 
no quedar completa, ya que la información es un arreglo de direcciones y correos. 
 
 
4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
A continuación se exponen los resultados obtenidos de la implementación del proceso de 
migración. 
 4.1. Descripción del funcionamiento: 
Existen dos interfaces para realizar el proceso de migración, para ello se debe realizar 
previamente el proceso de configuración de la conexión del motor de base de datos SQL Server 
y de la base de datos MongoDB. 
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En la interfaz de SQL Server – MongoDB, se mostrará todas las tablas que se encuentran 
creadas en la base de datos relacional previamente configurada, luego se podrá seleccionar las 
tablas que desea migrar, da clic al botón migrar y queda lista la información migrada en el 
motor de base de datos no relacional. 
En la interfaz de MongoDB – SQL Server, se mostrará los campos que se encuentran en los 
documentos en la base de datos previamente configurada, se seleccionaran los campos que se 
desea migrar, da clic en el botón Nombrar Tabla, coloca el nombre de la tabla, da clic en 
Aceptar, por ultimo clic en Migrar y queda lista la información migrada en el motor de base de 
datos relacional. 
A continuación se presenta un diagrama del proceso de migración de datos en la aplicación: 
 
 
 4.1.1. SQL: 
 




INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  







Figura 22, proceso de cómo funciona desde la base de datos desde MongoDB hacia la base de datos SQL Server, Elaboración 
propia. 
 
4.2. Proceso de Migración: 
4.2.1. SQL Server- Mongo: Este software permite el proceso de migración para cualquier base 
de datos que se encuentre en SQL Server, a continuación se mostrara un ejemplo del proceso 
de migración con una base de datos que se diseñó en el motor de base de datos SQL Server. 
 
4.2.1.1 Estructura de base de datos SQL Server: 
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Figura 33, se crea una estructura para mostrar el funcionamiento del software, pero funciona con cualquier estructura en SQL 
Server, Elaboración propia. 
4.2.1.2. Base de datos MongoDB, con la colección DatosSQL: 
 
Figura 44, Base de datos Mongo, Elaboración propia. 
4.2.1.3 Vista Usuario Final: 
 
Figura 15, Interface de SQL – Mongo, Elaboración propia. 
 
4.2.1.4 Seleccionar Tablas a Migrar: 
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Figura 16, tablas seleccionadas a realizar el proceso de migración, Elaboración propia. 
4.2.1.5 Resultados en la base de datos de Mongo: 
 
Figura 17, resultados en la base de datos Mongo, Elaboración propia. 
4.2.2. MongoDB – SQL Server: Este software permite el proceso de migración para cualquier 
base de datos que se encuentre en MongoDB, a continuación se mostrara un ejemplo del 
proceso de migración con una base de datos que se diseñó en el motor de base de datos 
MongoDB. 
4.2.2.1. Base de datos Mongo: 
 
Figura 18, estructura de base de datos creada en Mongo, Elaboración propia. 
4.2.2.2. Vista usuario final: 
 
INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  







Figura 19, Interface de Mongo – SQL Server, Elaboración propia. 
4.2.2.3. Seleccionar campos:
 
Figura 20, campos seleccionados que estarán en la tabla a crear en SQL Server, Elaboración propia. 
 
4.2.2.4. Nombrar tabla: 
 
Figura 21, Da nombre a la Tabla, Elaboración propia. 
4.2.2.5: Resultados en SQL Server: 
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Figura 22, Resultados en la base de datos SQL Server, Elaboración propia. 
 
5 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y 
TRABAJO FUTURO 
 
5.1 Conclusiones  
5.1.1.  Después de realizar el análisis de la migración de datos entre los motores de bases 
seleccionados en el trabajo y validados por el aplicativo Web, se verificó que la migración de 
la información entre bases de datos relacionales (SQL SERVER) y no relacionales (MONGODB), 
es posible y muestra resultados solo en las colecciones simples que existen en las bases de 
datos no relacionales. 
5.1.2. Después de hacer un análisis sobre las colecciones de la base de datos no relacional los 
documentos incrustados no fueron soportados por el aplicativo, debido a que la información 
quedaría incompleta, ya que la manera de realizar el proceso desde el administrador es 
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creando los campos y como estos documentos son arrays sus datos podrían ser demasiado 
extensos. 
5.1.3. Después de realizar el proceso de migración se identificó que el proceso de migración 
es mucho más fácil desde el motor de base de datos relacional a la no relacional. 
 
 
5.1. Trabajos Futuros 
5.2.1. Migrar la información cuando se tienen documentos enlazados o referenciados.  
5.2.2. Permitir que el software dé la posibilidad de seleccionar las claves primarias, 
foráneas y cree las relaciones en la base de datos relacional. 
5.2.3. Permitir que el software herede el tipo de dato de la tabla o la colección base que se 
está exportando. 
5.2.4. Permitir que el software de la posibilidad de migrar documentos incrustados o un 
documento por cada tabla. 
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Los apéndices deben ser nombrados con letras para diferenciarse unos de otros (p. ej: Apéndice 
A, Apéndice B, etc.). Estos hacen extensiva la información del contenido del trabajo realizado 
tales como cálculos matemáticos extensos, códigos de programación, etc. El contenido de los 
apéndices debe permitir a alguien externo al desarrollo del trabajo, llegar a los mismos 
resultados siguiendo la misma metodología complementada con la información que en este 
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